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Računalniška grafika kot tudi natančnejše tridimenzionalno (krajše 3D; angl. three-dimensional) 
oblikovanje, sta se začela razvijati v šestdesetih letih prejšnjega stoletja in sta danes že tako razvita, 
da je vse težje ločiti realnost od računalniško generirane slike ali videa. Z izboljšavo in razvojem 
tehnologije se je povečala tudi uporaba računalniške grafike, ki se je danes razširila na različna 
področja. Uporablja se kot vizualizacijsko orodje v medicini, znanosti na splošno, umetnosti, filmu, 
reklamah, arhitekturi, oblikovanju in še na mnogih drugih področjih. Upodabljanje narave je še 
vedno dokaj kompleksen postopek, predvsem zaradi njene raznolikosti in organskih oblik, ki jih je 
težko ponarediti. S pomočjo uporabe algoritmov in že prej izdelanih modelov, ki jih je mogoče 
prilagajati določenim potrebam projekta, se celoten postopek poenostavi.  
Namen diplomskega dela je bil modeliranje in vizualizacija drevesa. Diplomsko delo je razdeljeno 
na teoretični in eksperimentalni del. V teoretičnem delu je bila raziskana zgodovina in uporaba 
računalniške grafike danes. Predstavljen je bil tudi potek izdelave drevesa v tridimenzionalnem 
računalniškem programu. V eksperimentalnem delu je bil opisan in prikazan celoten potek izdelave 
izdelka. Predstavljeni so računalniški programi, ki so bili uporabljeni pri izdelavi. Celoten postopek 
izdelave izdelka je vključeval modeliranje in digitalno kiparjenje drevesa, dodajanje tekstur in na 
koncu še osvetljevanje in končno upodobitev modela. Vizualizacija izdelka je končni izdelek 
diplomskega dela, ki je v razpravi in zaključkih analiziran in ocenjen iz vidika uspešnosti dela ter 
realističnosti modeliranja in končne upodobitve.  
Cilj diplomskega dela je bil izdelati realistično drevo po izbranem referenčnem modelu in se s tem 
natančno posvetiti izdelavi izdelka in opisati posamezne korake, ki so bili potrebni, da smo prišli 












The rapid development of  computer graphics and three-dimensional (shorter 3D) modelling started 
in the 1960s. Today, the advancement of  technology and, with it, graphics makes it harder and 
harder to distinguish between reality and computer generated imagery. Through this improvement, 
the use of  CGI and 3D modelling has skyrocketed and is now used in a variety of  different 
industries, such as medicine and science in general, art, film, advertisement, architecture, design 
and other areas.  
One of  the more complex parts of  computer-generated imagery is still nature and the natural world. 
As it is much harder to mimic and create virtual organic shapes that resemble what we see when 
we look outside. Research and implementation of  algorithms creating fractals and programs with 
already made models, which can be adjust based on preferences, greatly improving and speeding 
up the creation and rendering of  nature.  
The goal of  this thesis, 3D modelling and tree visualisation, has been into two parts, theoretical 
and experimental. The theoretical part presents the history of  computer graphics, its use today and 
the pipeline used in 3D creation. The experimental part describes the process, modelling, sculpting, 
texturing, lighting and lastly, the rendering of  the final images. Visualisation of  the model is also 
the main objective of  the thesis and the finished product. 
The main goal of  the thesis was the creation of  a realistic model of  a tree based on an actual tree, 
which was used as a reference. Through creating the 3D model, we described the steps that needed 
to be taken to get to the final product and the obstacles we came across and how we managed to 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
2D – dvodimenzionalno (angl. two-dimensional) 
3D – tridimenzionalno (angl. three-dimensional) 
CAD – računalniško podprto načrtovanje (angl. computer aided design) 
CAM – računalniško podprta proizvodnja (angl. computer aided manufacture) 
CRT – katodna cev (angl. cathode-ray tube) 
DEM – digitalni modeli terena (angl. digital elevation model) 
GUI – grafični uporabniški vmesnik (angl. Graphical User Interface) 
HDR – slike z visokim dinamičnim območjem (angl. High-Dynamic-Range Imaging) 
LCD – tekoče kristalni zaslon (angl. liquid crystal display) 
NURBS – neuniformirani racionalni B-zlepki (angl. Non-Uniform Rational B-spline) 
PARC – Palo Alto Raziskovalni center (angl. Palo Alto Research Company) 
RGB – aditivni barvni model rdeče, zelene in modre barve (angl. additive colour model in red, green and 
blue colour) 
UV – koordinati u in v na dvodimenzionalni površini (angl. UV)  







Računalniška grafika se je v zadnjem pol stoletju, vse od svojih začetkov, razvila do nivoja, kjer je 
težko ločiti realnost od računalniške vizualizacije. Z razvojem tehnologije se je povečala tudi njena 
dostopnost in uporabnost, računalniško izdelane slike so postale del vsakdana in se uporabljajo vse 
od reklam, arhitekture, medicine do glasbe, filma in oblikovanja (Hughes, 2014). 
Realistična vizualizacija narave je lahko še vedno izziv, saj je težje izdelati organske modele z vsemi 
njihovimi variacijami v barvah, oblikah in teksturah kot pa umetne modele, ki so po navadi bolj 
pravilnih oblik in enakomerne barve, teksture (Lintermann, in drugi, 1999). 
Cilj diplomskega dela je bilo tridimenzionalno (krajše 3D; angl. three-dimensional) oblikovanje in 
vizualizacija drevesa, in sicer jablane.  
Jablana, kot drevo, je vseprisoten objekt, ki spremlja odraščanje ene generacije in jo povezuje z 
drugimi, starejšimi, ki so jo posadile in stoji na istem mestu že skoraj pol stoletja.  
Zanimanje za naravo nas spremlja že od otroštva, kar smo prenesli na druge interese in s tem 
hočemo združiti naše zanimanje za posnemanje in poustvarjanje narave. Hoteli smo se spoprijeti z 
izdelavo realističnega izdelka, saj takega postopka še nismo uporabili pri izdelavi dosedanjih 
modelov in predstavlja zanimiv izziv. Poleg tega je vizualizacija rastlin in še posebej dreves, 
svojevrsten izziv v 3D računalniški grafiki, saj zahteva veliko veščin pri modeliranju in doseganju 
verodostojne topologije tako delov debla kot tudi krošnje, prav tako je kompleksno tudi 
teksturiranje, določanje materialov in osvetljevanje pred končnim izrisom.  
Diplomsko delo smo razdelili na dva dela, teoretičnega in eksperimentalnega. V teoretičnem delu 
smo pokrili osnove, zgodovinski razvoj računalniške grafike in opis cevovoda za izdelovanja izdelka.  
V eksperimentalnem delu pa smo opisali način izdelave izdelka in programe, v katerih smo ga  
oblikovali. Začeli smo z modeliranjem drevesa v programu Maya, sledilo je kiparjenje in dodajanje 
optičnih lastnosti in na koncu še vizualizacija celotnega izdelka. Nastale slike so  






2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1 RAČUNALNIŠKA GRAFIKA 
»Razlog, zakaj mislimo, da je računalniška grafika uspela kot ponaredek resničnosti, je ker smo v 
zadnjih sto petdesetih letih sprejeli fotografijo in film kot resničnost« (Manovich, 1995). 
  
Računalniška grafika je znanost in umetnost vizualnega komuniciranja s pomočjo računalniške 
sinteze slik, ki se običajno predvajajo preko računalniškega ekrana in njegovih interaktivnih naprav. 
Vključuje znanost iz različnih vej, vse od fizike, matematike, človeške percepcije in inženirstva do 
grafičnega oblikovanja in umetnosti (Hughes, 2014).  
Začetki razvijanja računalniške grafike segajo do konca 60. let prejšnjega stoletja, v univerzitetne 
laboratorije in ateljeje, kjer so znanstveniki in umetniki eksperimentirali z novo tehnologijo (Parent, 
2010). Grafični zasloni in izdelava računalniških slik sta bila cenovno zelo draga in časovno potratna. 
Zato je morala biti vsaka upodobljena slika pomembna in izdelana z razlogom. Največ poudarka je 
bilo na ustvarjanju načrtov in fotorealističnih slik, pri katerih so jih morali zaradi procesne moči, še 
ne dodelanega upodabljanja in celotne tehnologije na splošno, zelo prilagajati. Poleg tega je bil na 
posameznih univerzah pogosto na voljo le en grafični zaslon (Hughes, 2014). Komercialen razvoj 
in uporaba sta se začela v sedemdesetih letih prejšnjega stoletja. Takrat je bila računalniška grafika 
prvič uporabljena v filmih, kot so Vojna zvezd (angl. Star Wars), Lepotica (angl. Looker) in Osmi 
potnik (angl. Alien) (Parent, 2010). Tehnologija se je razvila iz vektorskih zaslonov na rastrske 
zaslone (tekoče kristalni zasloni in zasloni s katodno cevjo; krajše LCD in CRT). Enakomerno so se 
povečale tudi ločljivost, velikost zaslonov in dinamičen razpon. Dinamičen razpon je razlika med 
najsvetlejšo in najtemnejšo točko na sliki. Grafične kartice so omogočile pisanje programov za 
različne naprave. Takrat se je začel uporabljati Xerox PARCov (Palo Alto Raziskovalni center) okna, 
ikone, meniji, kazala (krajše WIMP; angl. windows, icons, menus, pointers) grafični uporabniški vmesnik 
in s tem je grafični zaslon postal stalnica v komuniciranju z računalnikom. Programirane grafične 
kartice so lahko pošiljale informacije kot majhne programe namesto poligonov in slik. Ti so bili 
opisani v programih in tako so bili novi efekti procesirani enako hitro brez dodatne porabe moči 
(Hughes, 2014). 
 
Glavna področja industrije, pri katerih danes uporabljamo računalniško grafiko, so računalniške 
igre, risanke, animirani filmi, vizualni efekti, simulacije, računalniško podprto načrtovanje in 
proizvodnja (krajše CAD in CAM; computer aided design and computer aided manufacture), vizualizacija 





2.1.1 Področja računalniške grafike  
Danes lahko 3D računalniško grafiko na grobo razdelimo na področja 3D modeliranja, 
upodabljanja in 3D animacijo. Poleg tega so v delokrog vključene še naslednje faze: določanje 
materialov, teksturiranje in osvetljevanje. Pri modeliranju se ukvarjamo z matematičnimi 
specifikacijami oblike in topoloških lastnosti in načini, kako lahko te geometrijske podatke 
shranimo na računalnik. Animacija je tehnika ustvarjanja iluzije gibanja z zaporedjem sličic 
(Marchner, 2016). Upodabljanje je zadnji korak, pri katerem računalnik preračunava prostorske 
podatke geometrije, materialov, tekstur in osvetljevanja v ploskovne lastnosti, svetlobo, sence, 
gibanje in dvodimenzionalno (krajše 2D; angl. two-dimensional) obliko objektov, ter jih vizualizira in 
shrani kot statične slike ali zaporedje slik (Derakhashani, 2012).  
3D računalniška grafika je povezana s sodobnimi predstavitvenimi tehnologijami in postopki, kot 
so virtualna resničnosti, vizualizacija, tridimenzionalno skeniranje, obdelava slik, uporabniška 
izkušnja in računalniška fotografija (Marchner, 2016). 
Namen virtualne resničnosti je popolna vključitev osebe v tridimenzionalno okolje. Za tako 
vključitev sta potrebni stereo grafika in odziv na gibanje glave osebe, vključene v 3D okolje. Za 
boljšo vključitev sta potrebna tudi zvok in odzivna sila pri interakciji z okoljem.  
Vizualizacija daje dodatne informacije in vpogled na določenih kompleksnih področjih s pomočjo 
vizualnega prikaza informacij (Marchner, 2016). 
Ustvarjanje 3D modelov točno določenih dimenzij je mogoče s pomočjo 3D skeniranja, grafičnih 
algoritmov in primernih naprav ter aplikacij (Hughes, 2014). 
Manipuliranje 2D slik je že dovolj poznana in popularna tehnika. Praktično vse fotografije so na 
en ali drugi način spremenjene s pomočjo programov (Marchner, 2016). 
Uporabniška izkušnja se osredotoča na uporabnike, kaj potrebujejo, njihovo zmožnost in omejitve 
ter vrednote. Izkušnja vključuje izboljšavo interakcije in percepcije izdelka in sorodnih dejavnosti 
(Morville, 2004). Najpomembnejši deli uporabniške izkušnje so njena funkcionalnost, intuitivna in 
efektivna uporaba, dostopnost in vzdušje, ki ga ustvari uporaba izdelka (Soegaard, 2018). 
Zadnje, računalniška fotografija, uporablja računalniško grafiko in različne tehnike obdelave 










2.2. CEVOVOD PRI TRIDIMENZIONALNEM USTVARJANJU 
Celotno pripravo končnega izrisa (upodobitve) lahko razdelimo na sedem stopenj: modeliranje, 
razvoj in oblikovanje likov, materiali in teksture, osvetljevanje in kamere, posebni učinki, 
upodabljanje in digitalno sestavljanje (angl. digital compositing) (Brown, 2007; Hughes, 2014).  
 
2.2.1 Modeliranje 
Na področju računalniške grafike besedo model uporabljamo za geometrični model ali matematični 
model. Matematični model opisuje fizične in računske procese. To zajema odboj svetlobe od 
modelov do njihovega premikanja v prostoru in zajemanja slik v digitalni kameri. Geometrični 
modeli so modeli, ki so prikazani in izrisani v končni upodobitvi. Modelom določamo optične in 
barvne lastnosti s teksturami in algoritmi za senčenje (angl. shading algorithm) izboljšamo z 
dodajanjem atributov, ki opisujejo barve, teksture in odbojnost, odsev modelov (Hughes, 2014).  
Modeliramo lahko s poligoni, krivuljami neuniformiranih racionalnih B-zlepkov (krajše NURBS; 
angl. non uniform rational basis spline), z razdeljevanjem, teksturami in proceduralnimi objekti, med 
katere štejemo tudi opisne krogle. Proceduralni objekti so objekti, definirani s težiščem, polmerom 
in reliefno strukturo. Opisne krogle so podobne prej omenjenim objektom, le da nimajo reliefne 
strukture. Digitalni modeli terena (krajše DEM; angl. digital elevation model) so modeli, bazirani na 
ploskovno-slikovni informaciji, ki se največkrat uporabljajo v topologiji. NURBS so krivulje, 
matematično določene, sestavljene iz krivulje in točk, ki ležijo izven krivulje (Erzetič, 2009). 
Poligoni so definirani s številom robov in ravnimi stranicami, ki jih povezujejo; imeti morajo vsaj 
tri oglišča. Poznamo trikotnike, štirikotnike in n-kotnike, ki so vsi poligoni z več kot štirimi 
stranicami. Model oblikujemo tako, da poligonom spreminjamo velikost, postavitev stranic ali 
celotnega poligona v prostoru in s povezovanjem poligonov v mrežo, dokler ne dosežemo želenega 
rezultata in ustrezne topologije modela (Guindon, 2009).  
 
2.2.2 Teksturiranje 
Reproduciranje resničnega fizičnega sveta v 3D prostoru zahteva pozorno opazovanje našega 
okolja. Pri opazovanju  hitro pridemo do spoznanja, da ima vse okoli nas, tj. vse površine, različne 
značilnosti. Les raste in s tem ustvarja vzorce; koža se guba; blago je pleteno na različne načine; pri 
barvi opazimo sledi čopiča ali valja in površine, na katero je nanesena. Tudi objekti, ki so bili na 
začetku brez vdrtin, rezov, odtisov in madežev, jih čez čas dobijo in se s tem spremenijo.  
V računalniški grafiki vse to spada pod pojem prostorsko spremenljive površinske lastnosti (angl. 
spatially varying surface properties), in sicer so to lastnosti modela, ki vplivajo na njegovo zunanjost, a 




Na začetku razvoja grafike so geometrične ali barvne lastnosti modelov dodali tako, da so jih 
naslikali na model. Videli so se ne glede na svetlobo. Takšne detajle so poimenovali teksture; 
shranjene so bile v zbirki slik. Vsak del modela je bilo potrebno asociirati z določenim delom slike, 
tako da sta se popolnoma skladala; to imenujemo mapiranje ali preslikavanje (Hughes, 2014). 
Teksture se lahko uporabljajo tudi za senčenje, odsevnost, svetilnost in celo za boljše definiranje 
oblike modela (Marchner, 2016). 
Danes poznamo različne načine preslikavanja, mednje spada ploskovno, krogelno, cilindrično in 
UV mapiranje. Direktno nanašanje teksture na plosko površino v določeni koordinatni osi (x, y ali 
z) se imenuje ploskovno preslikavanje. Krogelno je, kadar se vir projicira enakomerno izven ene 
točke po principu sferičnega koordinatnega sistema. Pri cilindričnem bo os tega koordinatnega 
sistema predstavljala izhodišče slike in se nadaljevala izven te linije. Pri tem načinu se uporablja 
cilindrični koordinatni sistem (Erzetič, 2009). 
UV mapiranje se uporablja pri kompleksnejših objektih (nepravilnih geometrijskih oblik). Pri tej 
metodi se celoten volumen iz tridimenzionalnega prostora s koordinatami x, y in razgrne na 
dvodimenzionalno površino, oziroma plašč objekta, s koordinatami u in v. S pomočjo koordinat u 
in v določimo, kje na dvodimenzionalni površini ležijo x, y in z točke tridimenzionalnega objekta. 
Tako razgrnemo mrežo modela in prilagodimo teksturo glede na razvito površino modela.  
Modelu lahko dodamo več podrobnosti brez, da bi povečali število poligonov in s tem velikost 
datoteke. Podrobnosti lahko modelu dodamo s pomočjo različnih map in s tem vplivamo na 
reliefne lastnosti modela. Glede na naše potrebe lahko izbiramo med reliefnim mapiranjem (angl. 
bump map) in mapiranjem normal (angl. normal mapping) (Lampel, 2017). 
 
Mapiranje normal se šteje za novejšo in boljšo različico reliefnega mapiranja, saj vključuje slikovno 
datoteko z rdečimi, zelenimi in modrimi kanali (krajše RGB, angl. red, green and blue), s pomočjo 
katerih opišemo lastnosti modela po x, y in z koordinatah. Rdeči kanal po x koordinati, zeleni po y 
in modri po z koordinati. Te koordinate določijo, pod katerim kotom se nahajajo določene lastnosti 
(Lampel, 2017). 
Reliefno mapiranje uporablja sivinsko sliko za višinske razlike; črna opisuje globino, bela višino, 
siva pa vmesno stanje, ki ne spremeni površine našega modela (Lampel, 2017). 
 
2.2.3 Osvetljevanje  
Živimo v svetu, v katerem smo konstanto obdani z elektromagnetnim valovanjem. Vedno 
sprejemamo toploto in svetlobo od sonca, radia, televizije, računalnikov in telefonov.  




valovne dolžine od 380 do 760 nm (Erzetič, 2009; Bell, 2005; Hughes, 2014; Marchner, 2016). 
Zaradi te lastnosti je bila svetloba opisana ne le fizično, kot energija, ampak tudi fiziološko in 
psihološko. Svetloba oblikuje svet, zaradi nje vidimo, kar vidimo; ustvarja globino, percepcijo barv 
in razlikovanje med obliko in podobo. Zato je v računalniški grafiki potrebno reproducirati, kar se 
da natančno. V 3D računalniški grafiki je svetloba obravnavana v svoji dvojni naravi, kot 
elektromagnetno valovanje in kot delec (Hughes, 2014). 
Pri 3D računalniških programih uporabljamo svetlobo na podoben način kot pri fotografiji in filmu. 
Luči postavimo okoli scene in s tem osvetlimo objekte (Derakhashani, 2012).  
V računalniški grafiki uporabljamo globalne (indirektne) in lokalne (direktne) sisteme osvetljevanja. 
Tipi luči so lahko ambientalna luč, ki enakomerno osvetljuje celotno okolico in ne meče senc; 
točkasta luč, ki nima usmerjenosti, po lastnostih pa oponaša žarnico; usmerjena luč, ki simulira 
oddaljene točkaste izvore, kot sta sonce in luna; površinska luč, ki je pravokotne ali okrogle oblike 
poljubne velikosti in usmerjenosti z značilno polsenco (Bell, 2005; Slick, 2017).  
 
2.2.4 Upodabljanje in digitalno sestavljanje 
Upodabljanje je proces računanja vseh nastavitev postavitve poligonov modela, svetlobe in senc, 
pozicijo tekstur in barv na modelih ter izračun zaporedja sprememb animiranih objektov (luči, 
tekstur) na sceni, dokler ne dobimo končnih dvodimenzionalnih slik ali zaporedja slik 
(Derakhashani, 2012).  
Fotorealizem je izraz za slike, pri katerih je cilj posnemanja kvalitete fotografij. To pomeni, da 
zavestno posnemamo efekte optične leče in upoštevamo pravila perspektive, ter ustvarjanja 
prepričljivih slik. Teksture, svetloba in druge lastnosti na teh slikah posnemajo naše izkušnje in 
njihove lastnosti iz resničnega sveta (Parent, 2010).  
Digitalno sestavljanje je združevanje vizualnih elementov, ki so nastali z drugačnimi tehnikami v 
eno končno podobo (izris), ki stilsko deluje enotna in je tako namen tega postopka ustvariti iluzijo, 






2.3 BIOLOGIJA DREVESA 
Na svetu je več tisoče sadnih sort jablan. Vsaka sorta ima svoje posebnosti glede klime in zemlje. 
Nekatere vrste, ki pri nas dobro uspevajo, so zlati delišes, jonatan, richared, zlata parmena in priolov 
delišes (Šiško, 1979).  
V diplomskem delu se bomo posvetili zlati parmeni (slika 1). To je stara angleška sorta, poznana v 
Franciji že od 18. stoletja dalje in kasneje v Nemčiji (Šiško, 1979). Na sliki 1 je fotografija jablane, 
uporabljena kot referenca za naš model. 
  
ZNANSTVENA KLASIFIKACIJA: 
Kraljestvo: Plantae (rastline) 
Deblo: Magnoliophyta (semenka) 
Razred: Magnoliopsida (dvokaličnica) 
Red: Rosales (šipkovci) 
Družina: Rosaceae (rožnice) 
Poddružina: Malodieae 
Rod: Malus (jablana) 








Jablana je rod iz družine rožnic z okoli 25. vrstami v severno zmernem pasu; drevesa ali grmi s 
celimi ostro nažaganimi do delno krpatimi listi. Po več belih do rdečkastih cvetov je razvrščenih 
skupaj. Plod je različno velik birni plod, botanično gledano je to pečkati plod, ki se zraste iz 
mešičkov. Na pergamentnih plodnih listih so semena; jabolčne pečke, kar se imenuje peščišče, ki je 
pogosto obdano z zelo aromatičnim, okusnim mesom, ki nastane iz vrčastega cvetnega peclja 
oziroma cvetišča. Listi jablane so majhni, zeleni, nazobčani in večkrat v skupkih po tri. Deblo 
jablane je rjavkasto sive barve; skorja je razpokana na več manjših lusk, delov in pokrita z lišaji.  
(Benedičič, 2002).  
 
 






Izdelava organskih izdelkov v virtualnem prostoru je po navadi težja kot izdelava umetno, človeško 
izdelanih objektov, predvsem zaradi njihovih razvejanih in kompleksnih struktur. 
Dandanes organske objekte in okolja najlažje ustvarimo s pomočjo tradicionalnega geometričnega 
modeliranja in Lindenmayerjevega sistema oziroma L-sistema (Lintermann, in drugi, 1999). L-
sistem je matematičen algoritem za simulacijo razvoja in rasti večceličnih organizmov 
(Prusinkiewicz, in drugi, 2003). Vse rastline so sestavljene iz razvejanih struktur in s pomočjo L-
sistema lahko te strukture računalniško ustvarimo s čim bolj naravnim videzom. Danes se uporablja 
za simulacijo preprostih večceličnih organizmov, rastlin, rek, modele mest, razvoj človeških organov, 
generiranja glasbe in klasičnih fraktalnih oblik (Lintermann, in drugi, 1999).  
Pri ustvarjanju virtualnih rastlin in narave se osredotočamo na dva različna cilja; prvi je modeliranje 
in vizualiziranje razvoja in rasti rastlin, drugi pa generiranje vizualno pravilne oblike rastlin 






3 EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 PRIPRAVA IZHODIŠČNE PREDLOGE 
Glavni del diplomskega dela je bila izdelava realističnega modela jablane in njegova vizualizacija.  
Izdelovanje smo začeli s fotografiranjem drevesa, na katerem osnujemo celotno delo. Slike smo 
posneli s fotoaparatom Canon EOS 600d (proizvajalec: Canon Inc., Japonska). Fotografirali smo 
celotno drevo in večje podrobnosti določenih vej, njihove neobičajnosti in liste. Drevo smo 
dokumentirali pozimi, saj tako lažje vidimo vse veje in lastnosti drevesa, liste pa spomladi.  
Naše drevo ima pet velikih, glavnih vej in več manjših, ki so razporejena po glavnem deblu. Po 
slikanju in izdelavi načrta, kako bomo modelirali, se lotimo dela. 
 
3.2 RAČUNALNIŠKI PROGRAMI 
Animacije in računalniške slike lahko izdelamo z različnimi računalniškimi programi. Nekateri 
izmed njih so Blender, Autodeskovi paketi Maya, Mudbox, 3DS Max, Softimage, Zbrush, 
Cinema4D in Houdini, vseprisotni so tudi programi podjetja Adobe, kot so Photoshop, Illustrator, 
After Effects in Premier Pro.  
Podrobneje se predstavljeni računalniški programi, uporabljeni v tem diplomskem delu. 
 
3.2.1 Autodesk Maya 
Autodesk Maya (proizvajalec: Autodesk Inc., Združene države Amerike) je 3D računalniški 
program, največkrat uporabljen za modeliranje, postavitev sistema kosti (angl. rigging) in animacijo 
(Muwanguzi, 2010). Program je grajen s pomočjo programskega jezika Maya Embedded Language 
(krajše MEL), lahko uporabljamo tudi Python (Brown, 2007). Maya ima aplikacijski programski 
vmesnik, ki omogoča prilagajanje programa glede na potrebe različnih uporabnikov in njihovih 
delokrogov (Grove, 2017). 
 
3.2.2 Autodesk Mudbox 
V osnovi je Autodesk Mudbox (proizvajalec: Autodesk Inc., Združene države Amerike) 
profesionalen program, namenjen digitalnemu kiparjenju in slikanju s teksturami. Mudbox se 
uporablja za filme, televizijo, računalniške igre, umetnost, 3D tiskanje in druga področja (De La 
Flor, 2010). 
Začetna točka za uporabo Mudbox je model, ki ga nameravamo preoblikovati, lahko izbiramo med 
tistimi, ki so na voljo; največkrat je program uporabljen za spreminjanje novo narejenih modelov. 
Te lahko skeniramo (prebiramo) s 3D optičnim čitalcem ali uvozimo iz drugih programov, kot je 




3.2.3 Adobe Photoshop 
Adobe Photoshop (proizvajalec Adobe Systems Inc., Združene države Amerike) je profesionalni 
računalniški program, ki se največkrat uporablja za izdelovanje 2D slik, ilustracij in popravljanje ter 
urejanje fotografij. Deluje kot grafični urejevalnik na podlagi rastrske grafike. Narejen je tudi za 
izdelovanje računalniško generiranih slik, ki se večinoma uporabljajo pri dvodimenzionalnih 
animacijah in kot ozadja tridimenzionalnih animacij.  
 
3.3 MODELIRANJE  
Model smo začeli izdelovati v programu Maya. V predstavitvene ravnine uporabniškega vmesnika 
(angl. viewport) smo vstavili fotografije drevesa. Začeli smo s poligonskim modeliranjem z 
večkotnikom, kateremu število stranic spremenimo na šestnajst in višino do prvega razvejanja 
drevesa glede na fotografijo. Od tam naprej smo izrivali naslednji nižji glavni veji in tri večje veje 
na vrhu drevesa. Iz teh vej smo izrivali manjše veje in še manjše iz njih. Pri spodnjem in osrednjem 
delu drevesa veje povsod rastejo v vse smeri. Na vrhu drevesa so vse veje približno enake velikosti, 
dokaj ravne in usmerjene navzgor. Dve debelejši veji sta odrezani in imata dodanih nekaj manjših 
vejic, ki so bile cepljene z drugih jablan. Modeliramo vse veje, ki vplivajo na obliko drevesa in bodo 
vidne po dodanih listih. Liste na manjših vejah smo dodali kasneje s pomočjo orodja za 3D barvanje 
(angl. paint brush). Pozorni smo bili na to, da smo uporabljali majhno število poligonov, saj bomo 
število povečali pri kiparjenju in da veje porazdelimo čim bolj enakomerno in tako kot jih vidimo 
na referenci. Celoten model smo ustvarili z izrivanjem in uporabo osnovnih orodij, kot so orodje 
za prilagajanje velikosti (angl. scale tool), orodje za zasuk (angl. rotate tool) in orodje za premikanje (angl. 
move tool). Pri določenih vejah smo uporabljali tudi nož (angl. multi-cut tool), s katerim smo razdelili 
poligone in ustvarili rombom podobne oblike, iz katerih izrivamo veje. Tako smo lahko povežemo 
več poligonov skupaj in ne izrivamo samo iz ene strani veje, ampak iz vsaj dveh. Osnovna orodja 
nam pomagajo dati drevesu osnovno obliko, ki jo kasneje dodelamo s kiparjenjem. Vse veje  smo 
zaključili v eno točko, tako da zadnji ploskvi na veji izberemo vse točke in uporabimo orodje, ki jih 
združi v eno točko (angl. collapse).   








Pri objektu smo uporabili predvsem štirikotnike. Pozornost smo morali posvetiti celotni mreži, 
tako da je čim bolj jasno oblikovana in ni napeta, saj nam lahko to kasneje povzroči težave pri 
izdelovanju UV mape in tekstur. UV se v našem primeru nanaša na koordinati u in v na 2D teksturi, 
ki jih preslikamo na 3D objekt. Model smo nekajkrat popravili, saj so naše napake ovirale in 
povzročale težave pri izdelavi UV mape. Po izdelavi celotnega modela smo spremenili delovni 
prostor v programu iz modeliranja v UV urejanje. Na sliki 3 je prikazan model med modeliranjem, 
na sliki 4 pa ustvarjanje UV mreže za model. 
 
Slika 2: Predstavitev izhodiščne fotografije in začetek modeliranja  





Premik v drug delovni prostor nam je omogočal ustvarjanje in urejanje UV mreže. Izbrali smo 
ravninsko geometrično projekcijo (angl. planar projection) in s pomočjo 3D orodja za razrez in šivanje 
(angl. 3D cut and sew UV tool) sami ročno razrezali model. Pri organskih modelih je dobro izdelati 
čim manj šivov z lepimi prehodi. Naše teksture so morale teči iz enega dela drevesa v drugega. 
Najprej smo razrezali glavno deblo in tisti rez povezali z drugimi, ki odprejo ostale veje. Šivov smo 
naredili čim manj in tam, kjer so najmanj vidni. Tako so prehodi manj vidni in nimamo težav s 
preskoki in neskladnostjo pri teksturiranju. Vseeno je UV mreža zelo razrezana, zaradi potrebnega 
razreza vseh vej. Celoten razrez je trajal kar nekaj časa in zahteval veliko poskusov, dokler nismo 
dobili najprimernejše mreže. Po celotnem razrezu v UV urejevalniku smo model razvili (angl. unfold) 
in s pomočjo orodja za optimizacijo zravnali mrežo.  
Drevesu smo na koncu v Mayi dodali še veje z listi. Preizkusili smo izdelavo listov s pomočjo 
ploskev, na katere posamično apliciramo teksturo za liste, a to traja predolgo. Še ena možnost je 
dodajanje slike ali celotne krošnje jablane ali večjih skupkov listov, tak način je po navadi uporabljen 
v računalniških igrah, ampak ni dovolj realističen za naše potrebe. Zato smo si pri hitrejši izdelavi 
pomagali z orodjem za 3D barvanje (angl. paint brush), pod ikono čopiči (angl. brushes) smo izbrali 
vejo z listi in jo dodali drevesu. Vejam smo zmanjšali število listov in prilagodili njihovo debelino. 
Modelom listov smo dodali našo fotografijo lista jablane in alfa mapo tega lista, ki smo jo uporabili 
za senčenje. Veje so lahko bolj ravne in navpične, saj so takšne tudi mlajše veje na naši jablani. 
Orodje za 3D barvanje je programirano tako, da z vsakim risanjem novih vej ustvari različne verzije 




vej po naših lastnostih. Spreminja razporeditev manjših vej in listov okoli veje, vendar kljub temu 
še vedno obdrži izbrano število listov. Potem smo drevesu dodali veje in jih spremenili v poligone. 
Najbolj smo se posvetili postavitvi vej z listi, ki ustvarijo celotno krošnjo in morajo biti porazdeljene 
čim bolj enakomerno, da zapolnijo celoten prostor v krošnji.  
S pomočjo programa Adobe Photoshop smo ustvarili liste in njihovo alfa mapo. Fotografijo smo 
vpeljali v program in ustvarili alfa mapo s pomočjo kanalov, kjer smo jo lahko avtomatično pripravili 
za našo sliko. Sliko lista smo obrezali in shranili kot portable network graphic (.png) datoteko. Obe 
datoteki smo shranili za kasneje in začeli s kiparjenjem. Slika 5 prikazuje liste in veje, narejene z 














3.4 DIGITALNO KIPARJENJE 
Iz programa Maya smo lahko direktno poslali ali našo sceno ali model v Autodeskov program za 
kiparjenje Mudbox. V programu Mudbox se odpre okno, ki nas opozori na podvojene točke na 
modelu. Te vidimo označene, zato jih moramo najprej popraviti v Mayi, preden smo lahko 
nadaljevali v Mudboxu. Autodeskova programa sta med seboj povezana, zato je naš popravljen 
model drevesa avtomatično vpeljan iz Maye v Mudbox.  
Kiparjenje smo začeli z našim začetnim številom poligonov in oblikovali osnovne značilnosti 
modela in vsakič, ko smo to storili, smo povečali število poligonov z delitvijo ploskev (površin) 
poligonov (angl. subdivision) in modelu dodali nove podrobnosti. Najprej smo uporabili osnovna 
orodja v programu. Mudbox je izdelan na podlagi resničnega, fizičnega kiparjenja, zato so tudi 
orodja podobna tistim, ki jih uporabljajo kiparji v resničnem svetu. Imamo več različnih skupin 
orodij: za kiparjenje, barvanje, premikanje modela, ustvarjanje poze modela in orodja za ustvarjanje 




in oblikovanje krivulj.  
Za izdelovanje modela smo uporabljali orodja za kiparjenje, s katerimi lahko kiparimo, gladimo, 
sproščamo mreže, premikamo, stiskamo gladimo, pršimo in vtiskujemo štampiljke, vrezujemo in 
ustvarjamo izbokline. Model smo predvsem zgladili, ustvarili različne izbokline in vbokline, dodali 
zareze in neravne dele debla in vej, pri vejah smo izoblikovali bolj gladek in okrogel prehod iz večjih 
vej na manjše.  
Po modeliranju smo uporabili na zadnjem, četrtem nivoju, posebej za ta projekt izdelane štampiljke. 
Moč štampiljke smo povečali pri uporabi na glavnem deblu in največjih vejah, medtem ko smo 
njeno moč zmanjšali za vse ostale manjše veje. Deblo je po navadi bolj grobo in hrapavo, kot so 
mlajše veje drevesa. Štampiljk nismo uporabljali enakomerno in tako smo lahko teksturirali drevo 
na bolj organski, naraven način.   













Štampiljke smo izdelali s pomočjo programa Adobe Photoshop. Tam smo ustvarili novo sliko 
velikosti 2048×2048 pikslov, v katero smo dali sliko debla in jo izrezali v krog. Uporabili smo 
možnost izbire praga (angl. treshold) in s tem spremenili sliko v črno-belo, izbrisali črni del in shranili 
sliko kot .png datoteko. Le-to smo nato premaknili v Mudboxovo datoteko, in sicer v mapo s 
štampiljkami. Na sliki 7 je predstavljena ena izmed naših izdelanih štampiljk. Te štampiljke smo 
uporabili na četrtem nivoju, saj smo lahko tako dodali več podrobnosti. Na sliki 8 je prikazan vpliv 
štampiljke na naš model. Štampiljkam smo čez celoten model prilagajali njihovo velikost in moč. 
Izdelali smo več podobnih štampiljk, ki smo jih izmenjevali po celotnem modelu. 
 
Slika 6: Prikaz modela na prvem nivoju subdivizije 
















Teksturiranje, tako kot kiparjenje, smo izvedli v programu Mudbox. Uporabili smo iste štampiljke 
kot za kiparjenje, ampak smo jih tokrat uporabili kot barve. Za teksturiranje smo spremenili delovni 
prostor iz kiparjenja (angl. sculpt) v barvanje (angl. paint). Premaknili smo se na zavihek za barvanje 
(angl. paint tools). Tam smo s pomočjo projekcije (angl. projection) in čopiča (angl. paint brush) prebarvali 
drevo in izdelali reliefno mapo (angl. bump map), premestitveno mapo vektorjev (angl. vector 
displacement map) in difuzno mapo (angl. diffusion map). 
Najprej smo ustvarili podrobno reliefno mapo (angl. bump map) s štampiljkami. Reliefna mapa ustvari 
iluzijo bolj dodelanega modela z večjim številom poligonov, kot jih sicer uporabimo. Sliko, ki smo 
jo ustvarili z reliefno mapo, smo spremenili v mapo normal (angl. normal map), saj smo tako namesto 
sivinske reliefne mape (angl. height map) izdelali mapo normal, ki je sicer RGB mapa in se preslika v 
treh smereh, x, y in z, ter omogoči natančnejši učinek.  
Premestitvena mapa vektorjev (angl. vector displacement map) je druga, ki smo jo izdelali in nam 
omogoči fizično premikanje oglišč. Torej je uporabna za prenos informaciji in lastnosti modela, ki 
smo jih spremenili s kiparjenjem.  
Zadnja mapa, ki smo jo izdelali, je difuzna mapa (angl. diffusion map), s katero prenesemo barvne 
informacije modela. Fotografije drevesa, ki smo jih posneli, dodamo v mapo za šablone v programu 
Mudbox. Te šablone smo izbrali in njihovo projekcijo uporabili za prebarvanje drevesa. Paziti smo 
morali, da so bile barve in projekcije čim lepše porazdeljene in so se skladale z modelom. Projekcije 
smo sproti spreminjali in prilagajali. Vse te podatke smo na koncu prenesli v Mayo. Na slikah 9 in 
10 sta prikazani UV in premestitvena mapa vektorjev.  






Na sliki 11 je viden začetek našega barvanja modela s pomočjo posnetih fotografij debla in vej 
drevesa. Fotografije smo prilagajali in spreminjali glede na del drevesa, katerega smo barvali. Tako 
smo poskušali dobiti čim bolj realističen videz. Na sliki 12 je viden celoten končen rezultat našega 
barvanja. Po barvanju smo vpeljali barvno datoteko v program Adobe Photoshop, kjer smo ji 
povečali kontrast in druge lastnosti s pomočjo krivulje. Tako smo tudi bolj poudarili barvne razlike 
na drevesu. 
Slika 9: Prikaz UV mape Slika 10: Prikaz premestitvene mape vektorjev 




Slika 13: Prikaz barvnega, alfa in reliefnega sloja 
 
Listom drevesa smo dodali fotografijo lista, vzetega z naše reference, in njegovo alfa mapo, s 
pomočjo katere smo ustvarili sence listov. Vse sloje smo ustvarili s pomočjo Adobe Photoshop. 
Fotografijo lista smo izrezali in shranili kot .png datoteko. Pri isti datoteki smo v zaznamku kanali 
naredili alfa sloj in v zaznamku plasti ločeno obarvali list z belo in ozadje s črno barvo, to smo 
prekopirali v alfa kanal in uporabili kot alfa plast. Reliefni sloj smo naredili tako, da smo iz barvnega 
sloga označili list, ki smo mu spremenili barvni prostor v črnobelega in barve preobrnili (angl. invert). 
Vse tri sloje smo shranili kot .png datoteke, ki smo jih uporabili za drevo. Na eni veji modela je več 
listov skupaj, zato smo avtomatično ustvarili njihovo UV mrežo in v UV urejevalniku posneli 
njihovo sliko, ki smo jo vpeljali v Adobe Photoshop in prej narejen list pomnožili ter prilagodili 
UV mreži naših vej. Enako smo storili tudi z alfa in reliefnim slojem (angl. bump map). Veje imajo 
različne postavitve listov, zato smo UV mreže prilagodili narejenim slojem. Datoteke smo shranili 
kot .png in uporabili pri upodabljanju. Na sliki 14 je viden barvni, alfa in reliefni sloj za vse liste na 
eni veji.  





Upodabljanje smo izvedli v programu Autodesk Maya. S pomočjo orodja za upodabljanje (angl. 
hypershade) smo začeli naš model pripravljati za vizualizacijo z upodobljevalnim pogonom Arnold. 
Orodje za upodabljanje nam omogoča izbirati in dodajati različne materiale, teksture, luči in 
povezovati, ter prilagajati lastnosti izbranih vozlišč (angl. nodes). 
Začeli smo z dodajanjem teksture in drugih vizualnih lastnosti drevesa. V orodju za upodabljanje 
(angl. hypershade) smo odprli vozlišče aiStandardSurface, kot center, na katerega smo povezovali 
ostale lastnosti. Za tem smo dodali premestitvene mape vektorjev, s pomočjo premestitvenega 
učinka senčenja (angl. displacement shader) in slikovno datoteko, v katero smo shranili podatke. 
Vozlišče premestitvene mape smo povezali direktno na model drevesa. Dodali smo mu še UV mapo 
kot normalo z reliefnim vozliščem (angl. bump node) in barvno datoteko povezali z aiStandardSurface. 
S tem ko smo povezali vse datoteke z modelom v upodobljevalniku Arnold (proizvajalec: Autodesk 
Inc., Združene države Amerike), vidimo celoten model z vsemi dodanimi teksturami. Prej smo 
dodali še delovno osvetljavo, ki smo jo kasneje spremenili, tako da smo videli naše spremembe v 
upodobljevalnem oknu. Pregledali smo izgled našega modela z vseh strani. Pomembno je, da na 
modelu niso bili vidni šivi. Tankim vejam, na katerih so listi, smo dodali temno rjavo barvo, ki je 
malo svetlejša od barve drevesa. Listom smo dodali teksture tako, da smo ustvarili novo vozlišče 
aiStandardSurface in z njim povezali barvno datoteko ter ji dodali še alfa in reliefno datoteko. Vsem 
teksturam smo prilagajali njihove lastnosti, listom smo povečali hrapavost in prosojnost. V takšnih 
primerih je velikokrat potrebno malo igranja z možnostmi in s tem uspemo doseči primeren, 
zadovoljiv učinek. Nekaj težav se je pojavilo pri upodobljevanju z upodobljevalnikom Arnold, ki ni 
prepoznal tekstur in je prikazoval samo prazne veje brez listov. To nam uspelo popraviti s 
preizkušanjem dodajanja tekstur na različne lastnosti veje v orodju za upodabljanje (angl. hypershade). 
Pri osvetljevanju smo se odločili že izdelane luči za uporabo pri ustvarjanju eksterierjev (angl. sky 
dome light). Ta luč se pokaže na sceni kot krogla, ki smo jo povečali toliko, da je pokrila celoten 
prostor. Za ustvarjanje okolja smo si pomagali s fotografijo z velikim dinamičnim območjem (krajše 
HDR, angl. High Dynamic Range Image), ki smo jo dodali osvetljavi. Fotografija prikazuje naravno 
okolje, z nebom, travnikom in gozdom. Kroglo osvetljave s HDR-fotografijo smo postavili na 
primeren položaj, da je delovala čim bolj realistično. Scena smo osvetlili samo z virtualno različico 
sonca. Poizkušali smo tudi z dodajanjem različnih manjših luči, ampak smo se na koncu odločili za 
uporabo luči za osvetljevanje eksterierja. Za upodabljanje smo se premaknili v delovni prostor za 
upodabljanje in na sceno postavili kamero. Upodabljanje smo izvedli s pomočjo upodobljevalnika 
Arnold, ki je na voljo v programu Maya.  










Končni izdelek je pet upodobitev drevesa. Izdelava izdelka je bila specifična, zaradi naše želje po 
celostni izdelavi modela na bolj tradicionalen način, z modeliranjem, in ne izdelava modela na 
najhitrejši in priročnejši način.  
Težave, ki se pojavijo med izdelavo dela, večinoma rešimo s pomočjo spletnih forumov, knjižnih in 
video vodičev. Nekaj težav povzroča tudi računalniški program, Autodesk Maya, ki rad zamrzne, 
ali se sesuje v kritičnih trenutkih. Pomemben je tudi dober računalnik, predvsem zmogljiva grafična 
kartica, centralna procesna enota in delovni spomin. Pozorni moramo biti na število poligonov, ki 
lahko po nepotrebnem hitro naraste in s tem upočasni izdelavo in upodabljanje.  
Pri izdelavi okolja smo nameravali izdelati tudi podlago, ki bi bila večinoma trava. Ampak naš 
računalnik in njegove specifikacije niso dovolj zmogljive, zato trave nismo vključili v končni izdelek 
in smo se odločili za uporabo samo HDR-fotografije.  
Vizualno je naš glavni cilj izdelati realističen izdelek in to vodi našo izdelavo. Iz tega razloga se pri 
izdelavi najbolj opiramo na dejansko drevo in posnete fotografske reference. Pri vejah ciljamo na 
organske oblike, ki se ne bi ponavljale po drevesu in bi naredili celotne veje po referenci, ampak da 
bi bile čim bolj razvejane in neenakomerne, ne ponavljajočih se oblik. Največ na izgledu modela 
naredimo s kiparjenjem, tam lahko posnemamo drevo z vrta in njegove vdolbine, reze in 




mogoče barve in razpored lubja zelo približati dejanskemu drevesu.  
V prihodnje bi se bolj posvetili izdelavi listov in kako jih najbolje dodati modelu. Saj veliko 
prispevajo k celotni sceni, in je zato nujno, da so kar se da realistično izdelani. Tukaj imamo nekaj 
omejitev, ker so izdelani s pomočjo orodja za tridimenzionalno barvanje (angl. paint brush), vej ne 
moremo nadzorovati toliko, kot bi jih hoteli in na trenutke delujejo preveč enako, ravno in umetno. 
Vseeno ocenjujemo, da smo prišli do zadovoljivega rezultata. V prihodnje bi naredili natančnejši 
načrt pred izdelavo drevesa, tako bi lahko bolje določili in videli, katere veje je potrebno izdelati in 
katere niso potrebne in bodo celo povzročile težave, predvsem pri ustvarjanju šivov za UV mrežo, 
kjer se po navadi pokažejo nepravilnosti v modelih. Ravno zato moramo napake popravljati in 
izboljšati model, ko določamo šive za UV mrežo.  
Rastline se danes izdelujejo s pomočjo programov, posebno narejenih za izdelavo naravnih 
elementov, obstaja tudi veliko že izdelanih modelov, ki jih je mogoče prilagajati na naše potrebe in 
programirani elementi, ki nam na podoben način pomagajo ustvariti model. Eno izmed teh je 
orodje za tridimenzionalno barvanje, ki je uporabljeno v delu, kjer lahko spreminjamo celotna 
drevesa in druge rastline, ne le vej z listi. 
Model je definiran po resnični referenci, ki je natančno vplivala na njegovo obliko in lastnosti. Po 
navadi model ni nujno definiran in izdelan po specifičnem drevesu, ampak je treba ujeti glavne 
lastnosti vrste drevesa in celotno izdelavo prilagoditi glede na njegovo uporabo v industriji in za 
določen projekt. Drevesa in narava, na splošno, so po navadi del okolja, ki ustvarja atmosfero in ne 
osrednji element celotnega izdelka. Okolje scene se mora večkrat prilagoditi in podrediti večjim 








Končne upodobitve drevesa z različnih strani vidimo na slikah od 16 do 21. 
Slika 16 prikazuje celotno drevo z ozadjem, ki nam ga pomaga vključiti v okolje. Za izdelek je bilo 
pomembno ustvariti celotno krošnjo, ki zaokroži in prikazuje realistično rast listov in vej na 
drevesu. Mlajše veje so predvsem ravne, saj je bilo domače drevo velikokrat obrezano in 
oblikovano.  
 
Slika 17 jasno prikazuje deblo in aplicirane teksture, tako je ustvarjeno deblo in veje drevesa. S 
pomočjo tekstur nam je uspelo prikazati tudi relief  debla in vej, pri katerem se vidi razlika reliefa 
večjih in manjših vej. 
 Slika 17: Končna upodobitev debla 




Na sliki 18 je krošnja drevesa, ki prikazuje rast listov in vej. 
 
Slika 18: Končna upodobitev krošnje 1 
 
Na sliki 19 je osrednji del krošnje drevesa; prikazana je razporeditev krošnje in vej.  
 








Na sliki 20 so pobližje prikazani listi drevesa.
 
Slika 20: Končna upodobitev prikaza listov in debla 
 











Končen izdelek diplomskega dela je realističen model jablane zlate parmene. Po resničnem drevesu 
smo s pomočjo programov za tridimenzionalno oblikovanje in računalniško izdelovanje in 
generiranje slik izdelali realističen model. Drevo smo umestili v okolje s pomočjo HDR fotografije. 
To je naš prvi realistični model in hkrati prvi naravni objekt, zato smo se na njem učili in naučili 
veliko potrebnih znanj za izdelovanje realističnih organskih modelov. Najtežje je bilo izdelovanje 
debla in vej, saj so se morali skladati z našim modelom in prikazovati oblike drevesa in razrez le-
tega za primerno UV mapo. Odločiti smo se morali, kako podroben bo model debla z vejami, saj 
bi veje lahko modelirali v nedogled do najmanjše možne vejice. To pa ne bi nujno izboljšalo 
končnega rezultata, saj listi pokrivajo veliko vej. Obstaja tudi možnost nastanka prevelikega števila 
poligonov in s tem upočasnjen čas upodobitve ali celo sesutje programa Maya. Računalniški 
program namreč največkrat preneha delovati, če računalniške specifikacije niso zadovoljive, kar 
vključuje premalo delovnega spomina, ne dovolj zmogljiva grafična kartica ali centralna procesna 
enota, ki ne more prenesti naših zahtev. Poleg tega  je dobro imeti meje pri ustvarjanju in na splošno, 
saj doseganje teh mej omogoča in navdihuje kreativno razmišljanje in reševanje problemov.  
Z modelom smo zadovoljni, glede na naše trenutne sposobnosti in tehnične omejitve. Več dela bi 
bilo treba posvetiti topologiji in izdelavi glavnega debla na začetku, čeprav smo te napake lahko 
delno skrili v nadaljnji izdelavi. Imamo tudi možnosti drugačnega generiranja listov, čeprav smo 
preizkusili različne možnosti in smo z našo odločitvijo kar zadovoljni, vedno obstaja prostor za 
izboljšave.  
Računalniška programa Autodesk Maya in Mudbox sta nam omogočala odlično podporo pri 
izdelovanju. Večino znanja, potrebnega za njuno uporabo, smo prejeli s pomočjo svetovnega spleta, 
na katerem je mogoče najti praktično vse potrebne informacije. Poleg tega spadata med programe, 
ki so standard v industriji in smo s tem uspeli osvojiti dele teh računalniških programov, ki jih bomo 
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